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ВВЕДЕНИЕ
Как известно, паразитарные заболевания, вызываемые саркоптоидными клещами, являют­
ся немаловажной проблемой в медицине и ветеринарии.
Препараты серы -  одни из древнейших лекарственных средств, используемых при лечении 
чесотки [9]. В то же время они до сих пор не потеряли своего приоритета благодаря низкой ток­
сичности и достаточно высокой фармакологической активности.
В литературе имеются сообщения о применении растворимых препаратов серы (поли­
сульфиды) для лечения чесотки у людей. Растворимые препараты серы -  полисульфиды имеют 
ряд преимуществ по сравнению с нерастворимыми препаратами. Молекулы полисульфидов 
значительно легче проникают в кожу, в частности в чесоточные ходы, чем грубодисперсные 
частицы серы. Терапевтическая эффективность полисульфидов выше, чем нерастворимых пре­
паратов серы [1].
Однако полисульфидные противочесоточные средства (жидкость Флеминкса, раствор По­
пова, мази Мура, Миллиана, Ведрова-Нолле) не нашли широкого применения в основном из-за 
сложности, трудоемкости их приготовления и невозможности длительного хранения [1].
Нами были предприняты усилия по созданию ветеринарного акарицидного препарата на 
основе серы -  «Полисульфол», который был бы высокоэффективным, безвредным и дешевым 
средством, и, что особенно важно, имел длительный срок хранения без потери акарицидных 
свойств.
МЛ ТЕР НАЛЫ И  МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Согласно литературным данным [7] превращение полисульфида натрия в щелочных рас­
творах можно проиллюстрировать следующей схемой (Рис. 1).
(S„.x.2)2' + s2o32- (S„.2)2- + s2o32-
(S„.x.i)2' + sx2- Sn.,2- + so32-
Рис 1. Схема превращения полисульфид-аниона в щелочных растворах.
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Ввиду многогранного участия полисульфида натрия в различных химических реакциях, 
практически невозможно проследить все варианты превращения этого соединения. Нами пред­
принята попытка установить некоторые кинетические особенности разрыва -S-S- связи по 
уменьшению концентрации, так называемой «незаряженной» (S ^S 2’) или полисульфидной серы.
с  2- ОН' , t Q 2-
----------------- ►- ^П-1 +  Р
где Р -  продукты реакции
Это и явилось непосредственной целью нашего исследования.
Исследования проводили методом фиксированного времени. Для этого, готовили 4 серии 
растворов с различными стабилизаторами из группы высоко и низкомолекулярных спиртов. 
Контрольная серия не содержала стабилизирующего соединения. Серии выдерживали в 4 тем­
пературных режимах 25°, 45°, 65°, 85° и через определенные промежутки времени проводили 
анализ активных продуктов щелочного растворения серы [2]. Порядок реакции определяли гра­
фическим методом с помощью регрессионного анализа и макро-поддержке пакета статистиче­
ских программ Excel 2002.
РЕЗУЛЬТА ТЫ И  И Х ОБСУЖДЕНИЕ
На рис. 2 представлен график зависимости логарифма отношения концентрации поли­
сульфидной серы в начальный момент и момент времени t (5% раствор полисульфида натрия 
без добавления стабилизатора, t~25°C). Таким образом, уменьшение концентрации полисуль­
фидной серы с достаточной точностью описывается уравнением кинетики реакции первого по­
рядка (R2=0,9981).
Рис 2. График зависимости логарифма отношения концентрации поли­
сульфидной серы в начальный момент и момент времени t (5% раствор 
полисульфида натрия без добавления стабилизатора, t=25°C).
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Рис 3. График зависимости логарифма отношения концентрации поли- 
сульфидной серы в начальный момент и момент времени t при различных 





Рис 4. График зависимости логарифма отношения концентрации поли- 
сульфидной серы в начальный момент и момент времени t при различных 
температурных режимах (5% раствор полисульфида натрия с добавлением 
глицерина).
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На рис.З и рис.4 показана зависимость lgCo/C от времени при различных температурных 
режимах для 5% раствора полисульфида натрия без добавления стабилизатора и в присутствии 
глицерина. Отмечено незначительное снижение тангенса угла наклона кривых низкотемпера­
турной области в присутствии глицерина по сравнению с раствором без стабилизатора. В высо­
котемпературной области (65-85°С) обнаружено незначительное увеличение константы скоро­
сти разложения полисульфида натрия.
Рис 5. График зависимости логарифма отношения концентрации поли- 
сульфидной серы в начальный момент и момент времени t при различ­
ных температурных режимах (5% раствор полисульфида натрия с до­
бавлением ПЭГ-400).
Рис 6. График зависимости логарифма отношения концентрации поли- 
сульфидной серы в начальный момент и момент времени t при различных 
температурных режимах (5% раствор полисульфида натрия с добавлени­
ем ПЭГ-6000).
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На рис.5 и рис.6 представлена аналогичная зависимость для 5% раствора полисульфида 
натрия в присутствии ПЭГ-400 и ПЭГ-6000. В присутствии высокомолекулярных стабилизато­
ров обнаружено резкое снижение константы скорости разложения полисульфидной серы в низ­
котемпературной области (25-45°С), в то время как при 65 и 85°С значения тангенсов углов на­
клона оставались практически на том же уровне, что и без добавления стабилизатора, а в случае 
ПЭГ-400 обнаруживали незначительное снижение этого показателя.
Рис 7. График зависимости логарифма константы разложения полисульфид­
ной серы при различных температурах и стабилизаторах.
Данный факт более наглядно представлен на рис.7, где по оси абсцисс расположены lgK 
скорости разложения полисульфидной серы, а по оси ординат -  стабилизаторы (1 -  его отсутст­
вие, 2 -  глицерин, 3 -  ПЭГ-400, 4 -  ПЭГ-6000). Как видно из этого графика, в низкотемператур­
ной области обнаружено резкое снижение константы скорости разложения полисульфидной се­
ры при переходе от низкомолекулярных к высокомолекулярным стабилизаторам. Это наблюде­
ние неплохо согласуется с литературными данными. Чернов В.П. [4, 5, 6] с соавторами рассмат­
ривал процесс разрыва S-S связи в элементарной сере при высоких значениях pH и обнаружил 
изменение механизма химической реакции при переходе от низкотемпературной к высокотем­
пературной области. Изменение механизма образования полисульфида натрия в процессе раз­
рыва S-S связи элементарной серы (Sg) они объясняли за счет изменения микроокружения хи­
мического процесса при переходе от низко- к высокотемпературной области.
Нами также обнаружено снижение скорости разложения полисульфидной серы в низко­
температурной области, что косвенно подтверждает возможность специфического взаимодейст­
вия олигомерной полисульфидной молекулы с высокомолекулярными спиртами, что в значи­
тельной степени препятствует разрыву S-S связи в щелочных растворах. С низкомолекулярны­
ми спиртами (глицерин) данное взаимодействие не выражено, о чем свидетельствует незначи­
тельное снижение скорости разложения полисульфидной серы. На рис. 8 представлена гисто­
грамма зависимости энергии активации Еа (определенной по известному уравнению Аррениуса) 
от степени «полимеризованности» стабилизатора. Показан резкий скачок Еа при переходе от 
низко- к высоко молекулярным спиртам. На рис.9 этот факт еще раз подчеркивает график зави­
симости 1пК от обратной температуры, выраженной в Кельвинах. При этом линии тренда высо­
комолекулярных стабилизаторов (Ряд 3 и Ряд 4) практически идентичны. При изучении ста­
бильности физико-химических и биологических свойств использовали образцы «Полисульфо- 
ла», хранившиеся в течение 1-18 месяцев при температуре от 4 до 10°С в сухом, темном месте. 
Установлено, что хранение препаратов в течение указанного срока не оказывает существенного
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влияния на его свойства. Он не меняет цвет, консистенцию, безвреден при введении белым мы 
шам внутрь в тестдозе 0,25 см3, сохраняет свою активность.
Рис 8. Значение энергии активации разложения полисульфидной серы 5% раствора полисуль­
фида натрия в присутствии различных стабилизаторов.
Рис 9. График обратной зависимости логарифма константы разложения полисульфидной 
серы от температуры.
ВЫВОДЫ.
1. Разрушение полисульфидной серы подчиняется уравнению кинетики реакции первого по­
рядка.
2. Аналогично разрыву -S-S- связи молекулярной серы обнаружено изменение механизма раз­
рыва -S-S- связи полисульфидной молекулы при переходе от низко к высокотемпературной 
области.
3. Снижение скорости разложения полисульфидной серы в низкотемпературной области связа­
но со специфическим взаимодействием олигомерной полисульфидной молекулы с высоко­
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молекулярными спиртами, что в значительной степени препятствует разрыву S-S связи в 
щелочных растворах.
4. С низкомолекулярными спиртами (глицерин) данное взаимодействие не выражено, о чем 
свидетельствует незначительное снижение скорости разложения полисульфидной серы.
5. Препарат «Полисульфол» стабилен и не теряет активности при хранении в течение 18 меся­
цев в защищенном от света месте при температуре 4-10°С.
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SUMMARY
This article opens some specific features of decomposition of polysulphide sulfur at high pH values at presence 
low and high molecular weight stabilizers. Order of reaction of destruction of polysulphides of sodium in an al­
kaline solution and some kinetic parameters natural and artificial ageing of a drug is determined.
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